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M5. UNIDAD DE PRESENTACIÓN (III). Montaje de la placa de 
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Muestra del módulo M5 terminado. Al lado, el circuito impreso 2V302/2 completo, y el circuito 2V/302/3 y los 


componentes que se instalarán en el mismo. 


diez resistencias de 560 Q puede montarse 

la segunda placa del módulo M5, a la que 
también corresponden los dos displays de siete 
segmentos de cátodo común entregados 
anteriormente. El módulo M5 tiene dos placas de 
circuito impreso, con las referencias 2/302/2 y 
2V303/2. 


G* la entrega del segundo circuito impreso y 


El circuito 

El circuito de esta placa es muy sencillo, como 
puede verse en el esquema, ya que contiene los dos 
displays y diez resistencias limitadoras 
correspondientes a sendos segmentos, ya que las 
otras cuatro resistencias, también necesarias para 
limitar la corriente que circula por los otros cuatro 
segmentos, ya fueron instaladas, por razones de 
espacio, en la placa montada anteriormente. Este 
circuito por si solo no tiene utilidad, pues está 
diseñado para usarlo conjuntamente con la placa 
montada previamente. 


El circuito impreso 
La distribución de componentes de este circuito 
impreso está calculada para que los dos displays 


sobresalgan por la perforación del panel frontal del 
módulo. Esta placa está diseñada para que pueda 
conectarse fácilmente a la otra del módulo. Con este 
fin tiene unos puntos de conexión señalados de la 
misma forma que en la placa ya montada. Estas 
conexiones están agrupadas en tres zonas, 
marcadas como CN1 de tres contactos, CN2 de 
nueve contactos y CN3 de tres contactos. La 
separación entre estas zonas es la superficie 
reservada para que apoyen los cuatro pilares 
separadores del panel frontal del módulo, de tal 
manera que al insertar la placa de circuito impreso, 
los displays que van instalados en la misma queden 
a la altura correcta respecto al panel frontal. No se 
debe realizar ninguna conexión entre estos dos 
circuitos impresos hasta que se indique cómo 
hacerlo. 


Montaje del PCB 
El montaje de los componentes en el circuito 
impreso se realiza de la manera habitual, usando un 
soldador tipo lápiz con potencia comprendida entre 15 
y 30 9, y estaño de buena calidad. 
Antes de soldar los terminales de los displays hay 
que asegurarse de que estén correctamente 
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Componentes del PCB | Tensión de alimentación máxima: 15 V | 
¡ Tensión de alimentación mínima: 5 V 
1 Circuito impreso 2V303/2 | Displays: 2, de cátodo común 
DP1 Display 7 segmentos cátodo común Tensión de alimentación recomendada: 
DP2 Display 7 segmentos cátodo común 9 V (entre 12 y 6 V) ] 
Ri Resistencia 560 Q, 5%, 1/4W (verde, azul, 
marrón) ON 
R2 Resistencia 560 2, 5%, 1/4W (verde, azul, e— = - á | 
marrón) .— EM . a : 
R3 Resistencia 560 Q, 5%, 1/4W (verde, azul, CN1-3 560 
marrón) | : u 
R4 Resistencia 560 (2, 5%, 1/4W (verde, azul, DS ¿ A po 
marrón) O al 
R5 Resistencia 560 (2, 5%, 1/4W (verde, azul, el = 
marrón) li] a 7 
R10 Resistencia 560 Q, 5%, 1/4W (verde, azul, ' 
, Marrón) po 
R11 Resistencia 560 O, 5%, 1/4W (verde, azul, > a 9 
marrón) | CN25 A 
R12 Resistencia 560 (2, 5%, 1/4W (verde, azul, CN2-7 
marrón) "A. E 
R13 Resistencia 560 Q, 5%, 1/4W (verde, azul, hd eli a z 
marrón) 2 
¡ R14 Resistencia 560 Q, 5%, 1/4W (verde, azul, ze 
marrón) a Ex ES 
CN3-3 a 


Esquema eléctrico correspondiente sólo al circuito imprest 
2V303/2 del módulo M5. $ 


Circuito impreso 2V303/2 por la cara de componentes. 
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Cara de pistas del circuito impreso 2V303/2. 


DP1 
2v309/2 


El circuito impreso y sus componentes, listos para ser 
instalados. 


Los terminales de las diez resistencias se insertan en los 
taladros correspondientes. Aunque no tienen polaridad 
es conveniente soldarlas todas con las franjas de 
colores orientadas de la misma forma, para obtener un 
mejor aspecto estético de la placa. 


insertados: los displays tienen un punto que debe 
quedar hacia el borde inferior de la placa; utilizando 
como referencia la placa situada de manera que se 
lean los textos, deben quedar colocados coincidiendo 
el punto con el representado en el dibujo de la 
serigrafía. 


Verificación 

Este circuito no puede probarse hasta que se 
realicen todas las conexiones con el otro circuito 
impreso. La prueba final se realizará con los dos 
circuitos interconectados e instalados en el panel 
frontal y conectados a los correspondientes muelles 
de conexión. 

Precisamente porque no puede probarse hasta 
terminarlo completamente, hay que realizar el 
montaje atentamente, para no cometer 
equivocaciones. Cada resistencia debe ser la 
especificada, aunque es difícil equivocarse porque 


Según van insertándose los terminales de las 
resistencias se doblan ligeramente, para impedir que se 
caigan al invertir la placa para soldarlos. Después de 
realizar la soldadura, y no antes, se procede a cortar los 
sobrantes de los terminales. 


todas son del mismo valor. Los displays deben estar 
correctamente orientados y, por último, hay que 
comprobar que se han hecho todas las soldaduras y 
que no se han producido cortocircuitos al realizarlas. 
En el caso de que se observe algún cortocircuito 
entre nodos de soldadura, debe retirarse el exceso de 
estaño con un desoldador, y no se debe intentar 
reparar calentando con un soldador. 


Cableado 

El cableado de este módulo no es difícil, pero si 
laborioso, y pueden cometerse errores si no se 
realiza siguiendo un orden determinado. Las 
conexiones podrían realizarse fijándonos en los 
correspondientes esquemas de cada placa, pero es 
muy aconsejable esperar a que se indique como 
realizarlo, lo que se hará próximamente y con todo 
lujo de detalles para garantizar que el módulo 
funcione correctamente. 
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PASTA IED 


Antes de insertar los displays debemos colocarlos 

orientados de la misma manera que se muestra en 
la serigrafía: hay que fijarse en los puntos. Si los 
terminales se doblaron durante el transporte debemos 
enderezarlos antes de insertarlos, con cuidado para no 
partirlos. 


PA A A 


Éste es el punto que hay que utilizar como 

referencia, para que el display quede bien 
orientado. Este punto no se usa en nuestros 
experimentos, en algunos circuitos se utiliza para 
señalar el punto decimal, o el de los millares. 


Una vez que se insertan los display, y antes de 
soldar, se comprueba su orientación, ya que 
después de soldados es bastante complicado volver a 
colocarlos bien porque habría que liberar 10 
terminales de la soldadura. 
Pa 


Egeo 


Circuito impreso terminado. Éste es el momento de 
comprobar que cada componente ocupa su lugar y 
Fl 17] 24 que están bien realizadas todas sus soldaduras. 


q 0 


Ya tenemos las tres partes más importantes del 

módulo M5, ahora sólo queda realizar las 
conexiones entre ambas placas y entre éstas y los 
muelles de conexión. 


EXPERIMENTO 


PREVIO PARA MICRÓFONO. Eleva el nivel para adaptarlo a la 


entrada de un amplificador. 
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preamplificador de micrófono, coloquialmente 

conocido como “previo para micro”. Adapta el 
nivel que entra en un micrófono, que normalmente es 
de unos pocos milivoltios, hasta el nivel de entrada 
del amplificador, que suele ser de unos 200, 600 ó 
1.000 mV, como tensiones más corriente de entrada. 
Tiene un potenciómetro para poder ajustar el nivel. En 
nuestro experimento se utiliza como micrófono el 
altavoz del banco de pruebas, aunque también puede 
conectarse un micrófono del tipo dinámico si se 
dispone del mismo. 


E- circuito corresponde al de un 


El circuito 
El circuito tiene dos etapas que contribuyen a la 
ganancia total del sistema, ya que aunque 


Esquema de conexionado del preamplificador para micrófono. 


teóricamente con un solo amplificador operacional se 
podrían obtener ganancias elevadas, en la práctica lo 
que sucede es que si se intenta aumentar mucho la 
ganancia a un amplificador operacional se limita el 
ancho de banda y se produce un recorte en las 
frecuencias más agudas de la banda de audio. En la 
primera etapa se obtiene una ganancia de 10 y en la 
segunda de aproximadamente 50, con lo que podría 
obtener una ganancia máxima teórica de 500. 

Entre ambas etapas se sitúa un potenciómetro, 
que permite atenuar el nivel que se aplica a la 
segunda etapa y poder de esta manera ajustar la 
ganancia total del conjunto hasta el nivel de salida 
adecuado a la sensibilidad de entrada del equipo de 
audio al que se entrega la señal, normalmente un 
amplificador. 


EXPERIMENTO E378 


Resistencia 12K, 5%, 1/4 W (marrón, rojo, 


Resistencia 220K, 5%, 1/4 W (rojo, rojo, 


naranja) amarillo) 
R2 Resistencia 12K, 5%, 1/4 W (marrón, rojo, C1 Condensador 22 ¡F, electrolítico 
naranja) C2 Condensador 220 nF 
R3 Resistencia 150K, 5%, 1/4 W (marrón, C3 Condensador 47 pF 
verde, amarillo) C4 Condensador 47 ¡F, electrolítico 
R4 Resistencia 8K2, 5%, 1/4 W (gris, rojo, C5 Condensador 100 nF 
rojo) C6 Condensador 1 uF, electrolítico 
R5 Resistencia 150K, 5%, 1/4 W (marrón, C7 Condensador 10 ÚF, electrolítico 
verde, amarillo) U1 Circuito integrado LM324 
R6 Resistencia 100K, 5%, 1/4 W (marrón, Altavoz 
negro, amarillo) POT2 


R7 Resistencia 470K, 5%, 1/4 W (amarillo, 
violeta, amarillo) 


Tensión de entrada mínima: 5 V 
Tensión de entrada máxima: 15 V 
Frecuencia de corte: 17 kHz 
Ganancia máxima: 500 

Máxima tensión de salida: 6V pp 


AUDIO 
OUTPUT 


Esquema eléctrico del preamplificador de dos etapas para micrófono. 


PREVIO PARA MICRÓFONO. 


No es muy normal que actualmente los 
amplificadores dispongan de entrada de micrófono, 
pero sí es bastante frecuente que dispongan de 
entrada auxiliar o para receptor de radio, casete o CD, 
que no están ecualizadas y pueden utilizarse sin 
problemas. Sin embargo, se recomienda no usar las 
entradas de PHONO pues están ecualizadas y 
alterarían la respuesta en frecuencia modificando el 
sonido. El máximo nivel de la señal que se puede 
obtener a la salida viene impuesto por la tensión de 
alimentación y es de unos 6 voltios pico a pico, sin 
distorsión aparente, lo que viene a ser unos 2 voltios 
eficaces. 


Primera etapa 

La primera etapa es una etapa amplificadora 
inversora con operacional, a la que se añade una 
red de realimentación, formada por la resistencia 
R2 y el condensador C3, con lo que se limita la 


Los cables de altavoz deben retorcerse entre sí para 
disminuir el ruido captado. 


respuesta en frecuencia a 17 kHz, pero si se quiere 
limitar más basta aumentar el valor del 
condensador C3. Hay que destacar que este 
amplificador operacional está alimentado de 
manera asimétrica, por tanto necesita disponer en 
la entrada no inversora de una tensión que sea 
aproximadamente la mitad de la de alimentación, 
valor que se consigue con el divisor resistivo 
formado por las resistencias R5, R6. Las 
resistencias son algo diferentes y no se obtiene 
exactamente la mitad de la tensión de alimentación, 
para aprovechar al máximo la amplitud de la señal 
de salida y poder pasar de los 6 voltios pico a pico. 
El inconveniente de utilizar alimentación asimétrica 


Vista de los componentes montados en la placa de 
inserción. 


es la aparición de una componente continua de la 
señal superpuesta a la entrada y a la salida, lo que 
nos obliga a usar condensadores de desacoplo, que, 
para esta etapa, son C1 y C4 respectivamente. 

Segunda etapa amplificadora 

La segunda etapa amplificadora también es una 
etapa inversora alimentada de manera asimétrica, lo 
que nos obliga a utilizar igualmente condensadores de 
desacoplo, que en este caso son C6 y C7. 


La ganancia es el producto 
de las ganancias 


Micrófono 

Aunque en este experimento se propone utilizar 
como micrófono el altavoz del banco de pruebas 
también puede emplearse un micrófono dinámico. Los 
cables de conexión de los micrófonos son 
normalmente apantallados, la pantalla se conecta al 
negativo de la alimentación, y el conectador central al 
terminal negativo del condensador C1. 


Conexión de salida 

La conexión entre la salida de este módulo y el 
amplificador debe realizarse con cable apantallado, la 
malla o pantalla del cable debe conectarse al negativo 
de la alimentación, mientras que el conductor interior 
se conectará al punto de unión entre el condensador 
C7 y la resistencia R8. El otro extremo del cable debe 


EXPERIMENTO 


PREVIO PARA MICRÓFONO. 


Banco de pruebas con el preamplificador para micrófono. 


disponer del conectar adecuado a la entrada de señal 
disponible en el amplificador, que normalmente será 
del tipo RCA. 


Puesta en marcha 

En general, cuando se realiza una conexión a la 
entrada de un equipo de audio, éste debe estar 
apagado, o por lo menos con el mando de volumen al 
mínimo, ya que el ruido captado puede ocasionar una 
fuerte señal momentánea, que puede llegar a romper 
alguno de los altavoces. 

Además este preamplificador puede tener una 
ganancia muy elevada y también el mando de 
volumen del previo, es decir el potenciómetro POT 2, 
debe estar al mínimo, ya que además de los ruidos 
antes mencionados y si el volumen fuese excesivo 
podría producirse un acoplamiento acústico 
denominado efecto Larsen, que es un sonido muy 
desagradable. Éste se elimina de dos formas: bajando 
el volumen hasta que desaparezca o alejando el 
micrófono, o el elemento que capte el sonido, de los 
altavoces. 


Experimentos 

Una vez que el equipo está en marcha es 
interesante ir aumentando el valor del condensador C3 
para observar cómo a medida que aumenta el valor se 


Cable con conector RCA que puede utilizarse para llevar 
la señal hasta un amplificador de audio. 


reduce el ancho de banda y la audición de las 
frecuencias agudas. 


El montaje 

El circuito funcionará en cuanto conectemos la 
alimentación, sin embargo, puede resultar ruidoso, lo 
cual sucederá irremediablemente si no se utiliza cable 
apantallado. Al usar el altavoz, también suele dar buen 
resultado retorcer los dos cables de conexión entre sí. 


EXPERIMENTO 


GENERADOR DE FUNCIONES. Tiene salida de señales con forma 


de onda triangular y cuadrada. 
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Diagrama de conexionado del generador de funciones. 


ondas, triangular y cuadrada, bastante perfectas, 

que nos servirán en el futuro para interesantes 
aplicaciones. Para poder identificar de alguna forma 
las señales podremos oírlas a través del circuito 
amplificador con altavoz. 


E este experimento pueden obtenerse dos 


El circuito 

El circuito que compone este generador de 
funciones está compuesto por dos operacionales, UJA 
y U1B, que forman parte de un LM324. Cada uno de 
estos operacionales está configurado para funcionar 
de una forma específica. 

Así, el primero de ello, el UTA, es un circuito 
integrador. Este genera en su terminal de salida 
rampas de tensión lineales que se aplican a la 
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siguiente etapa del circuito. Esta segunda etapa es lo 
que se conoce como un comparador de ventana, cuya 
tensión de salida se corresponde con una señal 
cuadrada. 

Para poder distinguir ambas señales, se ha 
dispuesto el módulo amplificador con un control 
de volumen a través de potenciómetro. De esta 
forma se puede contrastar cómo se oyen dos 
señales de la misma frecuencia y de forma de 
onda diferente. 


El integrador 

Si en el módulo amplificador básico cambiamos la 
resistencia de realimentación (la conectada entre 
entrada y salida) por un condensador, obtendremos el 
integrador. 


EXPERIMENTO E382 


Resistencia 47K, 5%, 1/4W (amarillo, 
a iS ; _ violeta, naranja) 
R1 Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, R6 Resistencia 560K, 5%, 1/4W (azul, verde, 


Módulo M2 5 R5 


_ negro, amarillo) amarillo) 
R2 Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, C1 Condensador 100 nF Eo 
negro, amarillo) C2 Condensador 22 ¡uF, electrolítico 


-R3 Resistencia 22K, 5%, 1/4W (rojo, rojo, C3 Condensador 100 ¡IF, electrolítico 
Circuito integrado LM324 


naranja) A Uvl : 
R4 Resistencia 18K, 5%, 1/4W (marrón, gris, ALTAVOZ 


naranja) POT2 


Tensión de alimentación máxima: 15 V 

Tensión de alimentación mínima: 5 V 

“Frecuencias de trabajo: 254 Hz (con 
C1=100nF) 


Esquema completo del generador de funciones. 


EXPERIMENTO 


GENERADOR DE FUNCIONES. 


En este amplificador la señal de salida crecerá 
linealmente con el tiempo, siempre y cuando la señal 
de entrada sea una tensión constante, es decir, una 
tensión continua. 

En el circuito, el condensador C1 se carga a 
corriente constante, de ahí que la tensión en sus 
extremos varíe de forma lineal. 

La corriente constante se obtiene de dividir el 
valor de la tensión del punto B entre la resistencia R4. 
En el punto B, la tensión es constante. 

Para hacer que salga una onda triangular lo que se 
hace es aplicar una tensión para que el condensador 
se cargue y luego aplicar otra tensión para que el 
mismo condensador se descargue. Estas tensiones 
corresponden a los dos niveles de tensión que se 
obtienen en el punto B (señal cuadrada). 


Placa de inserción con los componentes del generador 
de funciones. 


Cuando se aplica un nivel alto, el condensador se 
descarga, por lo que la rampa que aparece en la 
salida es la decreciente. Por el contrario, cuando se 
aplica un nivel bajo a R4, el condensador se carga y 
aparece en la salida la rampa creciente. 

Las resistencias R1 y R2 sirven para que la señal 
triangular pueda variar alrededor del nivel fijado en el 
terminal 3 de UTA. En realidad no es más que un 
divisor de tensión que fija la tensión en dicho terminal 
en 4,5 V. 


Comparador de ventana 

El circuito comparador corresponde al construido a 
partir del amplificador operacional U1B y las 
resistencias R3 y R5. 

Si se observa el circuito, está construido con 
realimentación positiva, es decir, la resistencia que 


Disminuyendo el valor de C1, aumenta la frecuencia de 
salida. 


realimenta está conectada entre la salida del 
operacional y la entrada no inversora (+). Esto 
significa que el operacional no trabaja como 
amplificador, sino como un comparador y no un 
comparador normal, sino uno de ventana. Esto 
significa que la tensión de salida cambia cuando se 
superan dos niveles de tensión, que fijan en este caso 
las resistencias R3 y R5. 


El condensador C1 se carga 
a corriente constante 


La entrada del comparador corresponde al punto A 
y en el terminal inversor (-) de U1B tenemos 4,5 Y, 
tensión proporcionada por el divisor de tensión 
formado por las resistencias R1 y R2. Esto significa 
que los dos niveles de comparación del comparador 
estarán uno por encima y otro por debajo de dicho 
valor de tensión. Por tanto, cuando la tensión en el 
punto A supere el nivel superior de comparación, la 
salida cambiará a nivel alto. Si ahora la tensión 
disminuye, en cuanto se baje por debajo del nivel 
inferior de comparación la salida del comparador 
cambiará a nivel bajo. 

Con los valores de R3, 22K, y R5, 47K, los niveles 
de comparación están fijados en: 


Nivel inferior = 2,5 V. 
Nivel superior = 6,5 V. 


EXPERIMENTO 


Y Esad ac) o e Y, 


GENERADOR DE FUNCIONES. 


al 


prole 


Ca 


Generador de funciones montado sobre el banco de pruebas. 


La onda cuadrada que nos proporciona el 
comparador tiene un valor máximo de unos 7 V 
(nivel alto) y un valor mínimo próximo a 0 V (nivel 
bajo). 


Funcionamiento 

El funcionamiento del circuito se entiende 
fácilmente si en la lectura anterior hemos 
comprendido cómo funcionan los dos circuitos que lo 
componen. 

Por tanto, cuando la tensión creciente de la onda 
triangular supere el nivel superior fijado por estas 
resistencias la salida del comparador cambiará a 
nivel alto. Entonces, el integrador generará una 
rampa decreciente hasta que se baje por debajo del 
nivel inferior establecido por las dos resistencias, 
momento en el que la salida del comparador pasará 
a nivel alto y de nuevo el integrador volverá a 
generar una tensión creciente, repitiéndose el 
proceso sucesivamente. 

De esta forma, en el punto B se obtiene una onda 
cuadrada y en el A una onda triangular. El 
amplificador nos servirá para escuchar el sonido que 
producen ambas señales. Por ello, conectaremos en 
el punto A o B, y de esta forma oiremos ambas 
señales. 


El módulo amplificador se conecta sólo a una de las 
salidas, la A o la B, del generador. 


Experimentos 

Si variamos el condensador del integrador 
podremos ver cómo varía la frecuencia de salida, 
tanto triangular como cuadrada. Con el condensador 
del experimento, 100 nF, obtenemos una salida de 
254 Hz y si lo cambiamos a 10 nF, lograremos unos 
2 KHz. 


EXPERIMENTO 


PUERTA OR/NOR CON 4093. A partir de puertas NAND, o de 
diodos, se pueden formar otro tipo de puertas. 


dl 


2 


Diagrama de conexionado correspondiente al esquema de las puertas OR/NOR a partir de puertas NAND. 


no pasa necesariamente por la compra de un 

circuito integrado específico que contenga este 
tipo de puertas, siempre es posible crear estas 
puertas utilizando alguna técnica que nos ayude a 
ello. 


E obtención de puertas lógicas de tipo NOR u OR 


Nomenclatura 

Construir puertas de un tipo a partir de las de 
otro tipo no influye en las definiciones que hasta 
ahora habíamos aprendido sobre los niveles lógicos 
que se utilizan en los circuitos integrados CMOS. Así, 
el nivel alto, representado por un “1”, equivale a una 
tensión próxima a 9 V. Por su parte el nivel bajo, 
representado por un “0*, equivale a una tensión 
próxima a los 0 V. 


Esta nomenclatura se puede traspasar 
completamente al caso de la construcción de puertas 
a partir de diodos semiconductores. 


Puerta OR 

En una puerta OR de dos entradas pueden 
marcarse éstas como A y B. 

La puerta OR tiene la particularidad de que su 
salida sólo tendrá un nivel bajo cuando el nivel 
aplicado a sus dos entradas sea bajo. Por otro lado, el 
nivel alto en la salida se consigue cuando cualquiera 
de sus dos entradas, o las dos a la vez, están a nivel 
alto. 

Su funcionamiento se puede comprobar aplicando 
cada una de las cuatro combinaciones de niveles 
lógicos posibles a sus dos entradas y observando el 


EXPERIMENTO Esos 


Esquema A : 
R1 Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, 
negro, amarillo) 
R2 Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, 
negro, amarillo) 
R3 Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, 
naranja, rojo) 
-R4 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, 
naranja, rojo) 
C1 Condensador 100 nF 
U1 Circuito integrado 4093 
_LED1 
LED2 
P1aP2 


; Esquema B 


R1 Resistencia 150K, 5%, 1/4W (marrón, 
verde, amarillo) 
R2 Resistencia 150K, 5%, 1/4W (marrón, 
verde, amarillo) 
-R3 Resistencia 220K, 5%, 1/4W (rojo, rojo, 
ha amarillo) de 
R4 Resistencia 220K, 5%, 1/4W (rojo, rojo, | Esquema A. Puerta NOR de dos entradas a partir de puertas NAND. 
amarillo) 
R5 Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, 
naranja, rojo) 
R6 Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, 
: naranja, rojo) 
[ez] Condensador 100 nF 
Di a DADiodo semiconductor 1N4148 
CI Circuito integrado 4093 
LED1 As 
-LED2 
PiaP4 


1N4148 


Di 


1N4148 


1N4148 


Esquema B. Puerta NOR de cuatro entradas realizada con diodos y 
una NAND. 


EXPERIMENTO 


PUERTA OR/NOR CON 4093. 


nivel que se obtiene en la salida de la puerta U1C, que 
corresponde con el punto *C? del circuito. 


Puerta NOR 

Este tipo de puerta se caracteriza porque su salida 
sólo tendrá un nivel alto cuando el nivel aplicado a sus 
dos entradas sea bajo. El nivel bajo de la salida se 
obtiene en todas las demás combinaciones, es decir, 
siempre que una o las dos entradas estén a nivel alto. 

Por tanto, esta puerta tiene un funcionamiento que 
es justo el opuesto al de la puerta OR. Esto significa 
que equivale a una puerta OR seguida de una puerta 
inversora. 

Para observar el nivel lógico de la salida, se 
comprobará la salida de la puerta U1D, que 
corresponde al punto D del circuito. 


Puerta NOR de dos entradas. 


El circuito 

Este circuito, además de diseñar la puerta lógica 
en sí, permite realizar la comprobación de la 
misma. 

Está constituido por dos pulsadores, P1 y P2, y 
las resistencias R1 y R2 que fijarán el nivel lógico en 
las entradas de las puertas con los pulsadores en 
reposo. Por tanto, para la comprobación 
conectaremos las entradas de las puertas a los 
puntos A y B. 

Las entradas A y B invertidas se pasan por una 
puerta NAND, U1C, y se obtiene una puerta NOR (punto 
C), que si a su vez se vuelve a invertir da lugar a una 
puerta de tipo OR (punto D). 

Para la visualización de los niveles lógicos en 


Al pulsar se aplica un “UNO” a la entrada de la puerta, al 
soltar se aplica un “CERO”. 


ambos tipos de puertas se han dispuesto los dos 
diodos LED1 y 2 con sus respectivas resistencias de 
polarización. De esta forma, cada diodo LED iluminado 
corresponde a un nivel alto 1”, mientras que si el 
diodo LED está apagado corresponde con un nivel 
lógico bajo “0”. 


Una sencilla ley nos permite cambiar 
de un tipo de puerta a otro 


Tecnología DTL 

En el esquema B puede verse una puerta 
OR/NOR de cuatro entradas construida a partir de 
diodos y resistencias. El uso de estos 
semiconductores es lo que determina que su 
nombre sea DTL. Esta técnica es un recurso muy 
hábil que usan los diseñadores en multitud de 
ocasiones, y que hemos utilizado y utilizaremos a lo 
largo de esta obra, la velocidad de respuesta de 
estos circuitos es muy rápida. 


Puerta OR DTL 

Observando el circuito correspondiente al 
esquema B nos daremos cuenta que como los 
cuatro diodos semiconductores están con la salida 
en paralelo, en cuanto se aplica un nivel alto en 
alguna de sus entradas, la salida pasa 
automáticamente a nivel alto. Si se aplica un nivel 


EXPERIMENTO 


PUERTA OR/NOR CON 4093. 


Banco de pruebas con el experimento de una puerta NOR obtenida a partir de una combinación de puertas NAND. 


alto a varias entradas la salida también pasará a 
nivel alto, sin que suceda absolutamente nada en el 
circuito. 

Por tanto, el diodo LED2 nos indicará el estado de 
la salida de la puerta OR realizada con diodos 
semiconductores. 

Para aumentar o disminuir el número de 
entradas en el circuito bastará con añadir un diodo 
con la misma disposición que la de los cuatro 
existentes, de tal manera que todos los cátodos 
queden unidos entre sí. 


Puerta NOR 

Por supuesto, si se invierte la salida de la OR se 
puede obtener una puerta NOR. Para ello, se ha 
utilizado la puerta inversora U1A. 

El diodo LED1, junto con su resistencia 
limitadora de corriente R4, servirá para mostrar el 
nivel de tensión que hay en la salida de la puerta 
U1A, que corresponde con la salida de la puerta 
NOR. 


El montaje 

La realización práctica de este experimento no es 
muy complicada, además se facilita la prueba al 
disponer de pulsadores que permiten aplicar a cada 
entrada el nivel lógico que se necesita en cada 


Sobre los diodos LED 1(NOR) y LED 2 (OR), se puede 
visualizar el estado de la salida de cada puerta. 


momento. El diagrama de conexionado de la página 
E385 corresponde a una puerta NOR de dos entradas 
realizada con las cuatro puertas NAND de un 4093. 
Para el esquema B dejamos al lector que utilice la 
placa de prototipos del banco de pruebas para 
montarlo por si mismo. Haciendo este trabajo con 
calma y sin prisas estamos seguros que realizará el 
montaje con éxito. 


BANCO DE PRUEBAS 


EL OSCILOSCOPIO. Visualización de señales. 


B61 


En esta entrega se 
suministra el 
segundo circuito 
impreso del 
módulo M5, las 
resistencias que se 
instalan en el 
mismo y más 
condensadores 
para realizar 
experimentos. 


Panel frontal del 
osciloscopio de 
dos canales 
utilizado para 
visualizar las 
formas de onda del 
generador de 
funciones. 


Aunque en este banco de pruebas no se necesita un osciloscopio, y muchos lectores 
no disponen del mismo, vamos a resolver el problema presentando las pantallas tal 
como se observan en uno de nuestros experimentos, el generador de funciones. 


BANCO DE PRUEBAS 


La pinza de las sondas de medida del osciloscopio se conectan al 
negativo de la alimentación, y las puntas a cada una de las salidas, 
de onda triangular y cuadrada respectivamente. 


Forma de onda triangular. Esta forma de onda es un triángulo 

porque la carga y descarga del condensador se realiza a corriente 
constante. A pesar de la sencillez del circuito se obtiene una forma de 
onda muy buena. 


Forma de onda cuadrada, tiene un nivel mucho mayor que la 
triangular y también tiene un aspecto muy bueno, a pesar de los 
pocos componentes utilizados. Éste es un circuito de “libro” que no hay 

que olvidar. 


Este tipo de osciloscopio permite la visualización simultánea de 
ambos canales, lo que hace posible comprobar, como es lógico por 
el propio diseño del circuito, que ambos canales van sincronizados. 


l osciloscopio es muy útil en el laboratorio, 

pero en nuestro banco de pruebas utilizamos 

un amplificador de audio y un altavoz para 
comprobar que el circuito funciona, además vemos 
que el sonido es diferente en el caso de una onda 
triangular que una cuadrada, debido a que contienen 
diferentes armónicos. 


